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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Anordnung zur Messung der Wicklungstemperatur von elektrischen Maschinen 
mittels einer Me&- und Verarbeitungsanordnung. 

5 Es sind Anordnungen bekannt, die zur Temperate rerfassung einen oder mehrere Sensoren in oder an der 

Maschine verwenden {G. Mulier, Elektrische Maschinen, Verfag Technik, Berlin 1974). Weiterhin sind Anord- 
nungen bekannt, mit denen eine direkte Widerstandsmessung mit Gieichstrom durchgeftihrt wird (IEC Pubti- 
kation 279, Measurement of the winding resistance of an a, <x machine during operation at alternating vottage, 
Genf, 1969), ErstereerfordernTemperatursensoren und die erforderirchenZuleitungen, also erhohten technischen 

10 Aufwand, letztere konnen fehierhaf Ee Messungen liefern. Gieichsparniungspofcentiale auf dem Netz, verursacht et- 
wa durch im Betrieb befindiiche Umrichieroder durch Thermospannungen, verursacht durch L6t-, SchweiR- oder 
Klemmstellen im Netz, die unterschiedliche Temperaturen aufweisen, kc-nnen die Messung stark verfalschen. 
Die Moglichkeit, Gieichspannungspotentiale vom Netz mittels Kondensatoren abzubtocken, 1st nur bei kleinen 
Maschinen sinnvolL Bei grolien Maschinen wird der Kosten- und Platzaufwand fur die Kondensatoren unver- 

15 haftntsma&ig grok. 

Es ist auch bereits ein Verfahren bekannt (e & I, Jahrgang 105, Heft 7/8, Seiten 315 bis 318), das eine 
Rotor temperaturbestimmung von KSfigiaufer-Asynchronmaschinen ohne thermischen Sensor ermSglicht. 
Hier wird aus dem Verlauf der Klemmenspannung nach Abschalten einer leeriaufenden Maschine und aus der 
Zeitkonstanten des Rotors auf dessen Temperatur geschlossen. 

20 Aufgabe der Erf indung ist es, eine Anordnung zu schaffen, die unter Verzicht auf zusitztiche Sensoren 
eine Temperaturmessung uber die Netzzuleltung der elektrischen Maschine im Betrieb ermfiglicht Weiterhin 
soli auf in Serie zur Maschine geschaltete Kondensatoren, uber die die gesamte von der Maschine aufgenom- 
mene Leistung flieften mu&te, verzichtet werden. 

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgema&en Anordnung dadurch gelost, da& dem die elektrische Maschi- 

25 ne versorgenden Netz in einer oder mehreren Phasen Jewells eine oder mehrere Me&wechselspannungsquei- 
len in Serie geschaitet werden so defi zur Netzspanramg eine oder mehrere nicht netzfrequente, bekannte 
Spannungskomponenten addiert werden, die einen Strom mit diesen Frequenzen durch die Wicklung der Ma- 
schine erzeugen, der, mittels Siromwandler gemessen, ein MaB fur den Leitwert der Wicklung und somitein 
Mak fur ihre Temperatur ist. 

30 Die Meli- und Verarbeitungsanordnung ist in der Lage, wahrend des Betriebes der Maschine den augen- 
blickiichen Wicklungsleitwert zu erfassen. Aus dieser Gr6£e Est bei bekannten Temperaturkoeff izienten des 
Wicklungsmaterials(imallgemeinen Kupfer: 0,004 l/K) und bekanntem Widerstand bei einer Bezugstemperatur 
die augenblickliche, mittiere Wickiungstemperatur ableitbar, Diese Wickiungstemperatur ist eine wichtige 
Kenngroiie fur den Betrieb einer Maschine, Die zulassige Hochsttemperatur soil elnerseits aus Grunden der 

35 Lebensdauer nicht auf Dauer uberschrttten werden, andererseits soli aus Grunden der Wirtschaftlichkeit der 
Betrieb am Rande der Nenndaten erfolgen. 

Als besonders vortetlhaf t hat es sfch erwiesen, wenn die Frequenzen des Stromes unter 10 Hz liegen. Um 
schadiiche Einf liisse auf die Maschinentemperatur zu vermeiden, ist es vorteiihaft, wenn die Amplitude der 
MeGspannung im Hinblick auf die zusStzliche Erwarmung der Maschine durch die Mefcspannung und damit 

40 auf die zulassige Maschinentemperatur gewShit ist. Hier hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Ampli- 
tude 1 - 2 % der Amplitude der Netzwechselspannung betragt. 

Wird die Spannungsquelle als ein mit einer Spannung gespeister Resonzanzwandler ausgefuhrt, ist eine 
gaivanische Entkopplung des Generators vom Netz zu erreichen. Wird die Spannungsquelle als ein mit einer 
Spannung gespeister Breitwandler ausgefuhrt, so ist zwar auch eine gaivanische Entkopplung des Generators 

45 vom Netz zu erzielen. Auf den Kondensator, wie er beim Resonanzspannungswandler erforderHch ist, kann 
jedoch verzichtet werden und die verfGgbare Bandbreite fur das Me&signal ist retativ gro£. Auf den Wandter 
kann verzichtet werden, so daR die untere Frequenz ffei gewahlt werden kann, wenn die Spannungsquelle in 
einem Pulsumrichter integiiert ist, in dem die MeRspannung durch zusatzliche Modulation mit der Melifrequenz 
erzeugtwtrd. Wird die Spannungsquelle als eine milder MeEfrequenz modulierte Gleichspannungsquelie aus- 

50 gefuhrt, so ist ebenfails kern Wandfer erforderlich und die untere Grenzfrequenz kann frei gewahit werden, Die- 
se Ausfuhrung ist vorzuziehen, wenn kein Pulsumrichter vorhanden ist 

Wird die Spannungsquelie ais ein Netzspannungsmodulator ausgefuhrt, kann das Melisignat direktaus 
dem versorgenden Netz gewonnen werden, Es kSnnen hierzu bekannte Anordnungen aus gesteuerten Wirk- 
oder Blindteitwerten sowie Schalter verwendet werden, wie sfe beispielsweise aus dem Schriftsatz "Modula- 

55 tionsverfahren in der Nachrichtentechnik", R. Maus!, UTB Huthig Verlag, Heideiberg, 1976, Kap. 1.3, Seiten 
35 - 55 bekannt sind. Da in diesern Fall Strom und Spannung gleichzeitig beelnf luBt werden, ist fur die Tem- 
peraturbestimmung die Messung beider Gr5&en sowie die Bildung ihres Quotienten erforderlich, 

Werden vom Netzspannungsmoduiator Melisignale aus mindestens drei unterschiedlichen Frequenzbe- 
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reichen erzeugt, die getrennt ausgewertat werden, ist die Verwendung von multifrequenten Signaled wie bei- 
spielsweise Rauschen, mogiich. 

Zusatzlrch zu den angegebenen Ausfuhrungsmoglichkeiten fur die Messung und Auswertung hat sich die 
gieichzeitrge Auswertung von Melisignaien unterschiedlicher Frequenzen bzw, Frequenzbereichen zur djffe- 
5 renzierten Moglichkeit zur Erkennung von deterministischen Storungen als vorteil haft erwiesen, Dadiese Sto- 
rerschmalbandig sind und bekannte Frequenzdifferenzen aufweisen, konnen sie durch einfachen Ampiituden- 
vergleich mehrerer Mefcsignale unterschiedlicher Frequenz erkannt werden. Sirtd beispielsweise von minde- 
stens drei Meftsignalen innerhalb der MeSunsicherheitzwei gleich und daher auswertbar, ist das dritte zu ver- 
werfen. 

10 Bei den Ausfuhrungsformen fur den Stromwandier gibt es ebenfaHs mehrere Ausfuhrungsmoglichkeiten* 
Wird der Stromwandier ais Resonanzwandler ausgefuhrt so sind neben dergalvanischen Trennung vorn Netz 
netzfrequente Signale wirksam bedampft. Es ist jedoch zusatzlich ein Kondensator erforderlieh. Wird der 
Stromwandier als Breitbandwandler ausgefuhrt, so ist hier ebenfails, wie beim Resonanzwandler, erne gaiva- 
nische Trennung vom Netz vorhanden. Der Kondensator ist hier entbehriich und die verftigbare Bandbreite 

15 ist groft. Die wirtschaf d ichste Moglichkeit, das Stromsignal zu gewinnen, besteht darin, dafi der Stromwandier 
als Stromrne&widerstand ausgefuhrt ist. Auf den Stromwandier kanrt hier verzichtet werden, jedoch mu£ auf 
die gatvantsche Trennung verzichtet werden. 

Eine einfache Ausfuhrung fur die Messung mit Auswertung erfolgt rnittels selektiver Amplitudenmessung. 
Erfolgt die Messung und Auswertung mitteis Spektralanalyse, vorzugsweise durch Anwendung der Fast- 

20 Fourier-Transformation, konnen Storfrequenzen identifrziert werden und die Frequenzaufiosung kann hoch 
sein. Erfolgt die Messung und Auswertung des Stromsignals mitteis von der Spannungsquelle gesteuerter Syn- 
chrondemodulation, so ist Selektivitat und StSrmrnderung gegenuber stochastischen StSrungen erzielbat Ist 
die Spannungsquelle mitteis ernes Bandspreizungsfunktionsgenerators rnoduliert und das breitbandige Meft- 
signal einem Synchronmodulatorfurdas Stromsignal zugeftihrt, so ist eine Storminderung gegenuber deter- 

25 ministischen St&rungen erzielbar. Zusatziiche Maschinenfehler k6nnen ohne weiteren gro&en Aufwand er- 
kannt werden, wenn in Mehrphasennetzen in jeder Phase eine Einrichtung zur Spannungseinspeisung und 
Strommessung vorhanden ist, denen eine Einrichtung zur Oberwachung der Symmetrie der Signale zur 
WEcklungs- und/oder KorperschluRerkennung nachgeschaltet ist 

Mit geringem Mehraufwand kann auch die Drehzahl der Maschine ermittelt werden, wenn der Mekspan- 

30 nungsqueile eine Einrichtung zugeschaltet ist durch dfe aus einer in eine Asynchronmaschine eingespeisten 
Wechselspannung ein der Drehzahl der Maschine proportionates Signal ableitbar ist T das an den Klemmen 
der Maschine als Spannungs- und/oder Stromsignal nachweisbar ist 

Die Erf indung wird anhand der Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 
FIG 1 den grundsatzlichen Aufbau einer einphasigen Ausfuhrung, 

35 FIG 2 eine prinzipiefle Ausfuhrung der Spannungsquelle. 

FIG 3 den grundsatzlichen Aufbau einer einphasigen Ausfuhrung mit einer zusatzlichen Einrichtung zur 
Drehzahimessung. 

Vor der Beschreibung der Ausfuhrungsmoglichkeiten der Funktionsstufen folgt zunachst die Beschreibung 
des gemeinsamen Prmzips anhand des Beispiels der eiektrischen Asynchronmaschine, 

40 Aus der Betrachtung des bekannten Ersatzschaltbildes dieser Maschine (T.Bddefeld, H.Sequenz; ,r Elek- 
trische Maschinen 11 , Springer-Veriag, 1949, 4, Auflage, Seite 159) erkenntman, daft nur bei der Frequenz Null 
der Standerwiderstand direkt exakt gemessen werden kann, Bei der Netzfirequenz ergibt sich ein Realteil der 
Eingangsimpedanz, der eine grofte Abhangigkeit von Lauferwiderstand und vom Schiupf, also von der Bela- 
stung der Maschine aufweist Es besteht jedoch die Moglichkeit, die Messung bei so niedrigen Frequenzen 

45 durchzufiihren, bei denen Streueffekte und Transfer mationen von der Lauferseite in den Sender kreis praktisch 
vernachlassigt werden konnen. 

Die obere Grenzfrequenz, bei der eine nahezu lastunabhangige Messung moglich ist, ist abhangig vom 
Maschinentyp. Sie liegt vorteilhafterweise im Bereich unter 10 Hz. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiei nach FIG 1 ist dem die Maschine 5 versorgenden Netz 1 eine geeignete MeR- 

so spannungsquelle 2 in Serie geschaltet, so daii diese bekannte niederirequente Spannung zur Netzspannung 
geometrisch addiert wird und uber die Wicklung der Maschine 5 und das Netz 1 ein Strom dieser Frequenz 
getrieben wird, Dieser Strom wird mit eirtem Stromwandier 3 erfaSt und einer Me£- und Auswerteeinrrchtung 
4 zugefDhrt. Die Amplitude der Me&spannung ist so zu wShlen, daS keine nennenswerte zusatziiche Erwar- 
mung der Maschine erfolgt, also beispielsweise 1 - 2 % der Netzspannung nicht uberschreitet Bei rotierenden 

bs eiektrischen Maschinen treten in diesem Fail auch keine storenden Moments auf. Der Strom ist bei bekannter, 
konstanter Meftspannung dem zu messenden Leitwert proportional und kann direkt ausgewertet werden. 1st 
die Forderung nach konstanter Me&spannung nicht erfullt, ist diese Spannung ebenfalls zu messen. Durch 
Quotientenbildung mitteis, analogeroder digitaler Baugruppen kann dann der Leitwert oder der Widerstand 
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bestimmt werden. Derartige Baugruppen sind beispielsweise ausTietze, Schenk, Halbleiterschaitungstechnik, 
Springer-Verlag Berlin, 1986, 8* Auflage, Seite344, bekannt. Dergenannte Wlderstand ist die Serienschaltung 
von Wicklungs- und Netzwiderstand, Letzterer kann aber vemachiassigt werden, wenn er urn eintge Groken- 
anordnungen Reiner ist als der Wicklungswiderstand. Diese Forderung iat in ubfichen Netzen erfullt. Sol! zur 

s Erhohung der Genauigkeit der Netzwiderstand mit In die Messung einbezogen warden, so ist er zu messen 
und in der Auswertung durch einfache Subtraktion zu berucksichtigen, da er im praktischen Fall konstant ist. 

Furdie in FIG 1 dargestellten Funktionsstufen 2, 3 und4sind mehrere Ausfuhrungsmoglichkeitengegeben. 
Aufwand und Leistung sind unterschiedlich, so da£ eine der Meftaufgabe angepaf&te optimale Kombinatkm 
gewahit werden kann. 

10 Ausfuhrungsmoglichkeiten fur die Me&spannungsquelle: 

1 „ Ausfuhrung mit Resonanzspannungswandler 

Die MeBspannungsquelle, beispielsweise ein einfacher Funktionsgenerator, speist elnen Resonanzwand- 
15 ler r der mitteJs eines Kondensators vorzugsweise in Serienresonanz betrteben wird. Auf diese Weise werden 
netzfrequente ROckwirkungen auf den Funktionsgenerator wirksam vermieden. Die Anforderungen an den 
Funktionsgenerator sind gering, sein Queltwtderstand soHte die Gute des Resonanzkreises nicht wesentllch 
beeintrachtigen. Von Vorteil ist die galvanische Entkoppiung des Generators vom Netz, 

Der Resonanzwandler ist auf die feste Mekfrequenz abzustimrnen r die sicher oberhalb seiner durch den 
20 Obertrager gegebenen unteren Grenzfrequenz liegen mu£. Die Anforderungen an die Frequenzstabititai sind 
hoch, da sonst Amplituden- und Phasenfehler auf treten konnen, 

2 Ausfuhrung mit Breit band span nungswandler 

25 Auch hier ist die galvanische Entkoppiung des Generators vom Netz von VorteiL Auf einen Kondensator 
kann verzichtet werden. Die verfugbare Bandbreite fur das Me&signal ist groft. Der Queliwiderstand des spei- 
senden Generators mud sehr niedrig sein und das Obersetzungsverhaltnis des Obertragers darf nicht zu ge- 
ring sein, da sonst die zur Generatorseite heruber transfer mier ten netzfrequenten Spannungen am Queliwi- 
derstand des Generators nicht hinreichend abfatlen und ihn gefahrden konnten. 

30 

3 Verwendung eines Pulsumrichters 

Wird die eiektrische Maschine an einem Puisumrichter betrieben, kann der vorhandene Modulator dazu 
eingesetzt warden, durch zusatzliche Modulation mit der gewunschten Meftfrequenz, die gewiinschte Me&- 
35 spannung zu erzeugen, Es ist also kein Wandler erforderlich, die untere Grenzfrequenz kann frei gewihit wer- 
den. 

Zu beachten ist jedoch, da& insbesondere bei niedrigen Betrlebsfrequenzen mogliche Storspannungen im 
Frequenzbereich der MeRspannung vorhanden sind. In diesem FaH ist ein ausreichender Storabstand zu si- 
chern. Mogiichkeiten hierzu werden in der noch folgenden Beschreibung zur Messung und Auswertung ange- 
40 geben. 

4 Ausfuhrung als moduiierte Gleichspannungsquelie 

In FIG 2 ist eine diesbezuglicheprinzipielle Ausfuhrung dargesteilt Ein Umschaiter 7 wird durch einen Puis- 
45 generator 6 gesteuert und schaltet die Gleichspannungsquelie 8 kurzzeitig in Serie zum Netz, Der Umschaiter 
7 ist vorteil hafterweise eine bekannte Anordnung von Halbleiterschaliern. Der Puisgenerator 6 betatigt diesen 
Schaiter mit der Mekfrequenz, Es erfoigt so eine Modulation der von der Gleichspannungsquelie 8 gelieferten 
Gleichspannu ng mit der Meftfrequenz und gleichzeitig eine Addition des Modutationsprodukies zur Netzspan- 
nung. Der Effektivwert der Me&spannung kann uber die Gleichspannung und/oder uber die Pulsbreite des 
so Steuersignals des Pulsgenerators 6 bestimmt werden, Im Ausgang der Gleichspannungsquelie 8 ist ubiicher- 
weise ein Biebkondensator vorhanden, der kurzzeitig fur die Dauer des Pulses in Serie zur Maschine und zum 
Netz geschaitet wird. Ober ihn fHe&t nur fur die Dauer des Steuersignals des Puisgeneratos Strom und somit 
nur ein vernachlassigbarerTeii der Maschinenleistung, Durch geeignete Wahl der Steuerzeiten kann der Auf- 
wand fur diesen Kondensator minimiert werden. Die untere Grenzfrequenz des Me&signals ist bei dieser An- 
55 ordnung ebenfalls frei wahlbar. Es erfoigt jedoch bei Verwendung von Hafbteiterschaltern fur den Umschaiter 
7 keine galvanische Entkoppiung vom Netz. Ebenfalls iiegt die Gleichspannungsquelie 8 auf Netzpotential. 
Es ist daher erforderlich; die Versorgungen fur den Puisgenerator 6 und die Gleichspannungsquelie 8 so zu 
gestalten, daft die erforderliche Potentialtrennung gewahrleistet ist 
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Der in FIG 1 benutzte Stromwandier 3 kann als Resonanzstromwandler ausgefiihrt werden. Hierzu wird 
ein Stromwandier mittefseines Kondensators in Paralleiresonanzauf derfesten Meftfrequenz betrieben, in sei- 
nem Ausgangssignaf sind daher netzfrequente Signaie wirksam bedampfi, sodafcd're Weiterverarbeitung ver- 
einfacht wird, Von weiterem Vorteil ist die galvanische Trennung vom Netz, Die Me&frequenz mu6 sicher ober- 
5 haf b der unteren Grenzfrequenz des Wandlers liegen, die Anforderungen an die Frequenzstabititat sind hoch, 
da sonst Amplitudes und Phasenfehler auftreten konnen. 

Bei einer Ausfuhrung des Stromwandfers 3 als Breitbandstromwandler wird ein eirrfacher Stromwandier 
verwendet, dessert untere Grenzfrequenz unterhalb der Mefcfrequenz Hegt. Auf einen Kondensator kann hier 
verzichtet werden, Die verfugbare Bandbreite ist groR. Von weiteren Vorteil ist die galvanische Trennung des 
10 Ausgangssignals vom Netzpotential. Netzfrequente Ausgangssignale mussen in der Auswertungseinrichtung 
durch ubliche Tiefpa&f liter hinreichend bedampf t werden. 

Die wirtschaftlichste MSgtichkett, das Stromsignaf zu gewinnen, besteht in der Verwendung eines einfa- 
chen Stromme&widerstands, Auf einem Stromwandier kann verzichtet werden, eine untere Grenzfrequenz ist 
nlcht vorhanden. Der Strommeliwiderstand geht in das Meliergebnis ein. Er ist daher so zu dimensionieren, 
15 daft sem Einf lufi vernachlassigbar ist. Fails dies nicht mSglich ist, kann er in der Auswertung durch einfache 
Subtraktion berticksichtigt werden, da sein Wert bekannt ist. Eine galvanische Trennung vom Netzpotentiai tst 
bei dieser Ausfuhrung nicht vorhanden. 

Fur die Messung und Auswertung 4 bestehen beispielsweise folgen de Ausfuhrungsmoglrchkeiten: 

20 1 . Sei ektive Ampi itudenmessung 

Die Meftspannung und/oder der -strom werden mittels auf die Meftfrequenz abgestimmter selektiver Filter 
gewonnen und einem bekannten Mittelwertbildner zugefuhrt Der Mittelwert wird in ublicher Welse bestimmt 
und, wie vorstehend beschrieben, in die Wicklungstemperatur umgerechnet Fiir dtese einfache Anordnung ist 
25 ein ausreichender Storabstand zwischen Nutz- und StSrsignalen erforderiich. Er kann durch hohe Gute der 
selektlven Filter und/oder grolie Zeitkonstanten des Mittelwert bildners verbessert werden. Die Erfassungszeit 
fur Temperaturanderungen stetgt in dlesem Fall. 

2. Spektraianalyse 

30 

Die Me&spannung und/oder der Me&strom werden mit einem handelsubUchen Spektrumanalysator aus- 
gewertet Stftrfrequenzen k6nnen identifiziert werden und die Frequenzaufiftsung kann bei Bedarf sehr hoch 
sein. Es konnen bekannte analoge Analysatoren Oder vorzugsweise digitale Fast-Fourier-Transformations- 
Anaiysatoren verwendet werden. 

35 

3. Synchrondemodulation 

Frequenz und Phase dereingespeisten Spannung sind gegeben, daher besteht die Moglichkeit, das Strom* 
signal mittels Synchrongieichrichtung zu gewinnen. Mit dieser Met hode ist Seiektivitat und Storminderung ge- 
40 genuber stochastischen Storungen erzielbar. Synchrondemoduiationen sind beispielsweise aus Tietze, 
Schenk, Haibleiterschaltungstechnik, Sprtnger-Verlag Berlin, 1986, 8. Auf I age, Seite 797 ff, bekannt 

4. Bandspreizung 

4B Werden Breitbandwandler verwendet, kann die SpannungsqueUe mit einer geeigneten Bandspreizfunktion 
moduliert werden. Als Modulationsverfahren kommen beispielsweise Frequenz- oder Phasensprungmoduia- 
tion in Frage. Das moduirerte Signal wird als Referenz zur synchronen Demodulation des Stromsignals ver- 
wendet Mit einer solchen Anordnung ist Storminderung gegeniiber deterministtschen Stflrungen erzielbar. 
Derartige Verfahren sind aus Baier, Grdnberger, Pandit, Storunterdruckende Funkubertragungstechnik, R, Ol- 

$Q denburg Verlag, Munchen, 1984, Seite 90 ff bekannt 

Wird in Mehrphasennetzen in jeder Phase Spannungseinspeisung und Strommessung durchgsfuhrt, so 
kann durch Oberwachung der Symmetrie der Signaie zusatzliche Information uber den Betriebszustand der 
eiektrischen Maschine gewonnen warden, Im Beirieb auftretende Storungen, wie beispielsweise Wicklungs- 
und/oder Korperschiuft, konnen so detektiert warden. 

55 In der erf indungsgemafcen Anordnung konnen au&erdem Frequerrzkomponenten erzeugt werden, die auf 

der Modulation der Me&wechselspannung beruhen, Da sie proportional zur Drehzahl sind, konnen sie zur 
Drehzahlmessung verwendet werden. Durch geeignete Wahl der Frequenz der Meftwechselspannung konnen 
die Modulationsprodukte in einen storungsfreien Frequenzbereich umgesetzt werden, so daft eine einfache 
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Auswertung moglich ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach FIG 3 tst dem die Maschine 5 versorgenden Netz 1 eine Me&span- 
nungsquelle 2 in Serie geschaltet, die eine zusalzliche, vorteilhafterweise von der Tempera turme&frequenz 
verschiedene, nicht netzfrequente Spannung liefert Der Wandler 3 iiefert ein Strom- und/oder Spannungssi- 
gnai, in demdrehzahlproportionale Frequenzkomponenten enthaiten sind. Die Me&spannungsqueiie2und der 
Wandler 3 sind fur den Fail unterschiedHcher Me&frequenzen nicht als Resonanzwandier auszufuhren. Bau- 
gruppen zur Messung und Auswertung 9 sind bekannt. 

Es sind bereits Verfahren und Anordnungen zur Drehzahlerfassung elektrischer tnduktionsmaschinert vor- 
geschlagen (P 37 11 976.1; P 37 34 0719), die drehzahlproportionale Frequenzkomponenten, die in Strom 
und/oder Spannung nachweisbar sind, auswerten. Diese Verfahren werten drehzahtabhangrge Modulations- 
produkte der Netzfrequenz aus. 



Patentanspruche 

1. Anordnung zur Messung der Wicklungstemperatur von elektrischen Maschinen (5) mittefs einer Ivtefc- und 
Verarbeitungsanordnung, dadurch gekennzeichnet, daft dem die eiektrische Maschine versorgenden 
Netz (1) in einer oder mehreren Phasen jeweils eine oder mehrere Me&wechseispannungsquellen (2) in 
Serte geschaltet werden, so daft zur Netzspannung eine oder mehrere nicht netzfrequente, bekannte 
Spannungskomponenten addiert warden, die einen Strom mit diesen Frequenzen durch die Wicklung der 
Maschine erzeugen, der, mitteis Stromwandter (3) gemessen, ein Mali fur den Leltwert der Wicklung und 
somit ein Mafi fur ihre Temperatur ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da£ die Frequenzen des Stromes unter 10 Hz 
liegen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Amplitude der Mekspannung im 
Hinblick auf die zusatzhche Erwarmung der Maschine durch die Me&sparnung und damit auf die zulas- 
sige Maschinen temperatur gewahlt ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad die Amplitude 1 - 2 % der Amplitude der 
Netzwertspannung betragt 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Spannungsquelle (2) als ein mit einer 
Spannung gespeister Resonanzwandler ausgefuhrt ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet, da& die Spannungsquelle (2) ate ein mit einer 
Spannung gespeister Breitbandwandler ausgefuhrt ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Spannungsquelle (2) mit einem Puis- 
umrichter Integnert tst, in dem die Mefispannung durch zusatzfiche Modulation mit der Me&frequenz er~ 
zeugt wird, 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dafi die Spannungsquelle (2) als eine mit der 
Me&frequenz modulierte Gleichspannungsquelle ausgefuhrt ist. (FIG 2) 

9. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekermzeichnet, daft die Spannungsquelle (2) als ein Netzspan- 
nungsmodulator ausgefuhrt ist. 

1 0. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekermzeichnet, daS vom Netzspannungsmoduiator Me&signale 
aus mindestens drei unterschied lichen Frequenzbereichen erzeugt werden, die gefa'ennt ausgewertet 
werden. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, dafi der Stromwandler (3) als 
Resonanzwandler ausgefuhrt ist, 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekermzeichnet, daft der Stromwandler (3) ais 
Breitbandwandler ausgefuhrt ist. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekermzeichnet, daft der Stromwandler (3) als 

6 
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Strommeftwiderstand ausgeftthrt ist 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzerchnet, daB. die Messung und Aus- 
wertung (4) mitteis selektiver Amplitudenmessung erfoigt 

5 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die Messung und Aus- 
wertung (4) rnittels Spektrai analyse, vorzugsweise durch Anwendung der Fast-Fourier-Transformation 
erfoigt 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekermseichnet, daft die Messung und Aus- 
wertung {4)des Stromsignals mitteis von der Spannungsquelfe {2) gesteuerter Synchrondemodulatian er- 
foigt. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR die Spannungsquelfe (2) 
mitteis eines Bandspreizfunktionsgenerators moduliert ist und das breitbandige Me&signal einem Syn- 

15 chrondemodulator fur das Stromsignal zugefuhrt wird. 

18. Anordnung nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi in Mehrphasennetzen in jeder Phase 
eine Einrichtung zur Spannungseinspeisung und Strommessung vorhanden ist, denen eine Einrichtung 
zur Oberwachung der Symmetrie der Signale zur Wicktungs- und/oder Korperschlu&erkennung nachge- 

so schaltet ist 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft der Meftspannungsqueile 
(2) eine Einrichtung zugeschaltet ist durch die aus einer in eine Asynchronmaschine eingespeisten MeR~ 
wecbselspannung eln der Drehzahl derMaschine proportionates Signal ableitbar ist, das an den Kiemmen 

25 der Maschfne ais Spannungs- und/oder Stromsignal nachweisbar ist. 



Claims 

so 1 . Arrangement for measuring the temperature of the winding of electrical machines (5) by means of a meas- 
uring and processing arrangement characterized in that in one or more phases, in each case, one or more 
measuring alternating- voltage sources (2) are connected in series with the supply system (1) supplying 
the electrical machine, so that one or more known voltage components which are not at system frequency 
are added to the system voltage, which voltage components generate a current with these frequencies 

35 through the winding of the machine, which, measured by means of current transformers (3} t is a measure 

of the conductance of the winding and thus a measure of its temperature, 

Zr Arrangement according to claim 1 , characterized in that the frequencies of the current lie below 10 Hz. 

40 3. Arrangement according to claim 1 or 2, characterized in that the amplitude of the measuring voltage is 
chosen with regard to the additional heating of the machine by means of the measuring voltage and thus 
with regard to the permissible machine temperature, 

4. Arrangement according to claim 3, characterized in that the amplitude amounts to 1 - 2 % of the amplitude 
of the system value voltage, 

45 

5* Arrangement according to claim 1 , characterized in that the voltage source (2) is designed as a resonance 
transformer supplied with a voltage. 

6. Arrangement according to claim 1 , characterized in that the voltage source (2) is designed as a wide-band 
so transformer supplied with a voltage. 

7. Arrangement according to claim 1, characterized in that the voltage source (2) is integrated with a pulse 
converter in which the measuring voltage is generated by additional modulation with the measuring fre- 
quency, 

55 

8. Arrangement according to claim 1, characterized in that the voltage source (2) is designed as a direct- 
voltage source modulated with the measuring frequency. (Figure 2) 
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9. Arrangement according to claim ^characterized in that the voltage source (2) Is designed as a system 
voltage modulator, 

10. Arrangement according to claim 9, characterized in that measuring signals consisting of at least three dif- 
ferent frequency ranges are generated by the system voltage modulator, the signals being evaluated sep- 
arately. 

11. Arrangement according to any one of claims 1 to 8 t characterized in that the current transformer (3) is 
designed as a resonance transformer. 

12. Arrangement according to any one of claims 1 to 8 t characterized in that the current transformer (3) is 
designed as a wide-band transformer. 

13. Arrangement according to any one of claims 1 to S t characterized in that the current transformer (3) is 
designed as a current measuring resistance, 

14* Arrangement according to anyone of claims 1 to 11, characterized in that the measurement and evaluation 
(4) takes piace by means of selective amplitude measurement 

1 5. Arrangement according to any one of claims 1 to 1 4, characterized in that the measurement and evaluation 
20 (4) takes place by means of spectral analysis, preferably through the use of fast Fourier Transformation. 

16. Arrangement according to anyone of claims 1 to 1 1, characterized in that the measurement and evaluation 
(4) of the current signal takes place by means of synchronous demodulation controlled by the voltage 
source (2). 
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17. Arrangement according to one of claims 1 to 14, characterized in that the voltage source (2) is modulated 
by means of a band spread function generator and the wide-band measuring signal is supplied to a syn- 
chronous demodulator for the current signal. 

18. Arrangement according to claim 1 to 15, characterized in that in multiphase systems in each phase a de- 
vice for feed ing in voltage and for current measurement is present, wit h which t here is connected in series 
a device for monitoring the symmetry of the signals for recognizing winding-to-frame and/or frame short 
circuit, 

19. Arrangement according to any one of claims 1 to 16, characterized in that a device is connected to the 
measuring voltage source (2), by means of which, from a measuring alternating voltage fed into an asyn- 
chronous machine, a signal proportional to the speed of the machine can be derived, which can be de- 
tected at the terminals of the machine as voftage signal and/or current signal. 



m Revindications 

1. Dispositif pour mesurer la temperature de Tenroulement de machines electriques (5) au moyen d'un dis- 
positif de mesure et de traitement, caracterise par le fait qu*en sene avec le reseau (1), qui alimente la 
machine electrique, sont branches en s6rie, dans une ou plusieurs phases, respectivement une ou pfu- 

45 sieurs sources de tension alternative de mesure (2), de sorte qu'a la tension du reseau sont ajoutees une 

ou plusieurs composantes de tension a basse frequence connues, qui produisent dans 1'enroulement de 
la machine un courant qui possede ces frequences et qui, mesure au moyen d'un transformateur d'inten- 
site (3), est une mesure de la conductivity de I'enrouiement et par consequent une mesure de sa tempe- 
rature, 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracteris& par le fait que les frequences du courant sont infeneures 
a 10 Hz. 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracterise* par le fait que ('amplitude de la tension de mesure 
55 est choisie en fonction de i'echauffement supplemental de la machine par la tension de mesure et, par 

consequent, en fonction de la temperature admissible de la machine. 

4. Montage suivant la revendication 3, caracterise par le fait que ('amplitude est £gale It 1-2 % de i'amplftude 
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de la tension du reseau. 

5. Dispositif suivant la revendicatlon 1, caracterise par le fait que la source de tension (2) est realisee sous 
la forme d'un transducteur a resonance aliments par una tension, 

6. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la source de tension (2) est realisee sous 
la forme d'un convertisseur a large bande, alimente par une tension. 

7. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise par !e fait que la source de tension est integree dans un 
convertisseur dlmpulsions, dans lequel la tension de mesure est produite par une modulation supplemen- 
tal avec la frequence de mesure. 

8. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la source de tension (2) est realisee sous 
la forme d'une source de tension continue modulee par la frequence de mesure. (Figure 2), 

S*. Dispositif suivant la revendication 1, caractSrise" par le fait que la source de tension (2) est realisee sous 
la forme d'un modulateur de la tension du reseau, 

10, Dispositif suivant la revendication 9 t caracterise parie fait que !e modulateur de la tension du reseau pro- 
duit des signaux de mesure a partir d'au moins trois gammes de frequences differentes, qui sontevalu^es 
$6par6ment 

11. Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le fait que le transformateur dlntensfte 
(3) est realise sous la forme d'un convertisseur a resonance. 

12* Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le fait que le transformateur d Intensity 
(3) est realise sous la forme d'un convertisseur a large bande. 

13* Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le fait que le transformateur d'intensite 
(30) est realise sous la forme d'une resistance amperemetrique, 

14* Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 11 1 caracterise par le fait que !a mesure et revaluation (4) 
sent realisees au moyen d'une mesure selective d'amplitudes. 

15. Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 14, caracterise par ]e fait que la mesure et revaluation (4) 
sont reaiisees au moyen d'une analyse spectrale, de preference moyennant Tutilisation de la transforma- 
tion de Fourier rapide. 

16. Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 11 , caract6ris6 par ie fait que la mesure et revaluation (4) 
du signal de courant sont r6alis6es au moyen d'une demodulation synchrone cornmandee par la source 
de tension (2), 

17. Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 14, caracterise par le fait que la source de tension (2) est 
modulee au moyen d'un generateur de fonction d'etaiement de bande et que le signal de mesure a large 
bande est envoye a un demodulateur synchrone pour le signal de courant. 

18. Dispositif suivant Pune des revendications 1 a 15, caracterise par le fait que dans des reseaux polyphases 
it est privu, dans cheque phase, un dispositif pour reaiiser Tal indentation en tension et ('alimentation en 
courant, en aval duquel est branche un dispositif pour contrdler la symetrie des signaux pour (Identification 
d'un court-circuit de I'enroulement et/ou d'un circuit a la masse. 

10, Dispositif suivant Pune des revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'en supplement de la source de 
tension de mesure (2) est branche un dispositif grice auquef on peutobtenir, a partir d'une tension alter- 
native de mesure introduce dans una machine asynchrone, un signal proportionnel a la vitesse de rotation 
de la machine et qui peut etre detecte au niveau des bornes de la machine en tant que signal de tension 
et/ou signal de courant 



9 



EP 0 414 052 B1 




